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Verfahren zur Erhohungr der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers 
und Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung der Verfahren 



Technisches Gebiet: 

5 Die Erflndung betrifft Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbe- 
reichsreflektometers, insbesondere gegenuber Hochfrequenzeinstrahlung, bei wel- 
chem mit einer Pulsrepetierfrequenz ein Sendepuls erzeugt und in eine Wel- 
lenleitung eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum ProzeBanschlufl an einem 
Halteteil angeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schaltungs- 
10 anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Stand der Technik: 

Zur Bestimmung des Fullstandes von Medien in einem Behaltnis sind Sensoren 
auf der Basis von Zeitbereichsreflektometrie (time domain reflectometry, TDR) 

15 bekannt. Eine tTbersicht gibt US-A-5,609,059. Derartige Sensoren basieren auf der 
Laufzeitmessung elektromagnetischer Signale, die entlang eines ofFenen Wellen- 
leiters, der in das Medium hineinragt, propagiert werden. Der Wellenleiter ist 
beispielsweise eine Sommerfeldleitung, eine Goubau-Leitung, ein Koaxialkabel, 
ein Mikrostreifen oder eine koaxiale oder parallele Anordnung von zwei Leitun- 

20 gen. Das Medium bewirkt an der Grenzflache zum Aufienmedium bzw. auch im 
Falle von Schichtbildung innerhalb des Mediums aufgrund der sprunghaften 
Anderung seiner dielektrischen Eigenschaften eine Diskontinuitat in den Uber- 
tragungseigenschaften des eintauchenden Wellenleiters, so daB sich entlang bzw. 
innerhalb des Wellenleiters ausbreitende Pulse an diesen Stellen wenigstens teil- 

25 weise reflektiert werden. Aus dem riickreflektierten Signal (Xsondo kann somit die 
Distanz bzw. Htihe einer Grenzschicht bestimmt werden, indem der Zeitpunkt des 
Empfangs des riickreflektierten Pulses mit dem Zeitpunkt des Aussendens ver- 
glichen wird. 

30 Im Betrieb eines TDR-Sensors wird mit jeder Periode eines Sende-Triggersignais 
Xts, welches die Pulsrepetierfrequenz fPRF aufweist, ein Sendepuls Xs erzeugt und 
ausgesendet; eine typische Pulsrepetierfrequenz liegt zwischen einigen 100 KHz 
bis zu einigen MHz. Das periodisch ruckreflektierte Signal Xsonde wird einer Sig- 
nalabtastschaltung zugefuhrt, um den zeitlich kurzen Vorgang zeitgedeht 

35 darstellbar und auswertbar zu machen. Diese wird mit dem Triggersignal Xta der 
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Abtastfrequenz fA getriggert, wobei das periodische Signal Xsonde zu den Abtast- 
Triggerzeitpunkten abgetastet wird. Durch eine zeitproportionale Verzogerung des 
Abtast-Triggersignals gegeniiber dem Sende-Triggersignal, beispielsweise durch 
eine etwas geringere Frequenz des Abtast-Triggersignals gegeniiber dem Sende- 
5 Triggersignal, oder durch eine Phasenmodulation des Abtast-Triggersignals 
gegeniiber dem Sende-Triggersignal erzeugt die Abtasteinrichtung ein Ausgangs- 
signal, dessen Ampiitudenverlauf durch die entsprechenden Augenblickswerte des 
Sondensignals gegeben ist. Das Ausgangssignal stellt somit ein zeitgedehntes Bild 
des Sondensignals Xsonde dar. Nach Filterung und Verstarkung bildet dieses Aus- 
10 gangssignal bzw. ein zeitlicher Ausschnitt desselben das Reflexionsprofil Xvideo, 
aus welchem die Laufzeit des riickreflektierten Signals und damit der Abstand der 
Grenzschicht ermittelt werden kann. 

Aus der DE-A-18 15752 ist eine Abtast- oder Samplingschaltung bekannt, bei der 
15 der abzutastende Puis auf eine gesperrte Empfangsdiode gegeben wird, die durch 
den Abtastpuls offnet. Des weiteren sind Sampling-Schaltungen auf der Basis von 
vier Dioden bekannt, die in einer Briickenschaltung miteinander gekoppelt sind. 

Durch die DE 298 15 069 Ul ist ein TDR-Fullstandssensor bekannt geworden, 
20 welcher aus einem in ein Gut eintauchenden Wellenleiter besteht, an den eine 
Samplingschaltung angeschlossen ist, die einen Sendeimpulsgenerator zur 
Erzeugung eines gepulsten Hochfrequenzwellensignals, einen Empfanger zum 
Empfang des Hochfrequenzwellensignals, eine Sende-ZEmpfangstrennung zum 
Trennen des gesendeten und empfangenen Hochfrequenzwellensignals, einen 
25 Abtaster zum Abtasten des empfangenen Hochfrequenzwellensignals, einen 
Abtastpulsgenerator zur Steuerung des Abtasters und einen Zwischenspeicher zur 
temporaren Speicherung des empfangenen Hochfrequenzwellensignals aufweist. 
Die Samplingschaltung besitzt zwei Quarzoszillatoren, von denen wenigstens 
einer in der Frequenz variierbar ist, deren einer den Sendegenerator und der 
30 andere den Abtastpulsgenerator steuert. Ein Frequenzmischer bildet aus den 
beiden Frequenzen die DifFerenz, welche zur Einstellung des Zeitdehnungsfaktors 
auf einen Sollwert wird. Nachteilig ist hier, dass Quarzoszillatoren nicht weit 
genug verstimmt werden konnen. Werden hingegen in einem groBeren Bereich 
abstimmbare Oszillatoren, zum Beispiel unter Verwendung von LC-Schwing- 
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kreisen, verwendet, so weisen diese aufgrund des hoheren Phasenrauschens i 
schlechten Gleichlauf auf. 



Problematisch bei derartigen Sensoren ist des Weiteren die hohe Storemp- 
findlichkeit gegeniiber hochfrequenten Storsignalen. Ein Storsignal, welches auf 
den Wellenleiter einkoppelt, uberlagert sich dem ruckreflektierten Signal Xs<mde 
und wird ebenfalls von der breitbandigen Abtastschaltung erfafit. Ein typisches 
schmalbandiges Storsignal wird bei Tests zur elektromagnetischen Vertraglichkeit 
(EMV) durch eine Tragerschwingung mit einer Grundfrequenz fr.stor von 80 MHz 
bis 1 GHz mit einer niederfrequenten Amplitudenmodulation (z.B. 1 kHz) 
nachgebildet. Befindet sich die Tragerfrequenz ft\stdr in der Nahe eines ganz- 
zahligen Vielfachen der Abtastfrequenz d.h. innerhalb eines sogen. „Frequenz- 
empfangsfenstars" n-fA±Af, so kann diese Storung durch eine Tiefpafifilterung nach 
der Abtasteinrichtung nicht unterdriickt werden; Af entspricht dabei der Band- 
breite des Tiefpasses (Bezugsziffer 7 in Figur 1), n ist eine ganze Zahl. Das Stor- 
signal wird nach Art einer BandpaBabtastung mit der Frequenz £a abgetastet. 
Darnit ist dem Reflexionsprofil gegeniiber dem ungestorten Fall eine Schwingung 
uberlagert, welche dessen Auswertung erschwert und u.U. verfalscht. 

Aufgrund des Meflprinzips rnit einer breitbandigen Empfangsschaltung und einer 
Sonde, die als Stabantenne wirkt, ist der Einkoppelfaktor von Storungen sehr 
hoch. Damit ist das Nutzsignal bei einer Storung, die in einem Frequenz- 
empfangsfenster liegt, in der Regel nicht mehr auswertbar. 

Zur Verbesserung der Storsicherheit kann die Sendeimpulsamplitude erhoht 
werden, wodurch das Signal-Rausch-Verhaltnis verbessert wird. Hierbei mussen 
die Pulsweite sowie die Anstiegs- und Abfallzeiten des Sendepulses konstant 
bleiben, urn die MeBgenauigkeit nicht zu verschlechtern. Dieses kann mit einer 
einfachen Transistorschaltstufe nicht mehr erreicht werden. Eine Verbesserung 
ist nur durch andere Technologies wie z.B. Speicherschaltdioden oder Avalanche- 
Transistoren moglich. Daraus ergeben sich jedoch Nachteile wie erhohter 
Kostenaufwand, Verfiigbarkeit von Bauelementen, erhohter Leistungsbedarf des 
Sensors sowie erhohte Storanfalligkeit 
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Eine Verminderung des Storpegels kann des weiteren erreicht werden, indem der 
Sensoreinsatz auf metallische Tanks beschrankt wird, wodurch der Einkop- 
pelfaktor verringert wird. Durch die Verwendung von koaxialen Sonden bzw. 2- 
Leiter-Sonden ist die Amplitude des Nutzsignals gegenuber einer Einzelleiter- 
5 Sonde, wie einer Sommerfeld- oder Goubau-Leitung, grofier und die Stbrsignal- 
einkopplung reduziert. Nachteile dieser Sonden liegen jedoch in der verstarkten 
Anhaftung von Materialien an den Sonden. 

Technische Aufgabe: 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Erhohung der 
Storsicherheit von Zeitbereichsreflektometern anzugeben, mit welchem die 
Betriebsgenauigkeit bekannter Zeitbereichsreflektometer, insbesondere gegenuber 
hochfrequenten Storsignalen, auf einfache und kostengunstige Weise verbessert 
werden und das universell einsetzbar sein soil. 

15 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

Die Aufgabe wird gelost durch das Verfahren zur Erhohung der Stbrfestigkeit 
eines Zeitbereichsreflektometers, insbesondere gegenuber Hochfrequenzeinstrah- 
lung, bei welchem mit einer Pulsrepetierfrequenz fprf ein Sendepuls Xs erzeugt 

20 und in eine Wellenleitung eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum 
ProzeflanschluB an einem Halteteil angeordnet ist, wobei das von einem Reflektor, 
der mit der Wellenleitung in Kontakt steht, riickreflektierte und auf der 
Wellenleitung riicklaufende Signal Xsonde zur zeitgedehnten Darstellung als 
Reflexionsprofil mit Abtastpulsen Xa, die mit einer Abtastfrequenz fA wiederholt \J? 

25 werden, abgetastet wird und aus den Reflexionsprofiien laufend Mefiwerte 
gewonnen werden, die die Distanz vom Reflektor zum ProzefianschluB beinhalten, 
mit folgenden Merkmalen: 

I) die Abtastfrequenz fA und die Pulsrepetierfrequenz fprf werden verandert, wobei 
entweder II. 1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert 

30 bleibt oder II. 2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der 
Zeitdehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils berucksichtigt wird; 
III) aus wenigstens einer Messung des Reflexionsprofils bzw. eines Teils desselben 
wird ein StormaB bestimmt; IV) zur Entscheidung liber die Brauchbarkeit der 
MeBwerte bzw. eines einzelnen MeBwertes wird ein Algorithmus verwendet, der 

35 aus den MeBwerten bzw. aus einem einzigen MeBwert und dem StormaB 
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errechnet, ob das Reflexionsprofil so weit storungsfrei ist, dass eine ausreichende 
Meflgenauigkeit erreicht wird. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind 
in den Unteranspriichen 2-9 gekennzeichnet. 

5 In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Algorithmic aus den 
Schritten bestehen: V) falls das Stormafl eine vorbestimmte Schwelle ubertrifft, 
werden die Abtastfrequenz (fk) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) geandert; VI) 
erneute Bestimmung und Bewertung des Stormafles; VII) die Schritte V) und VI) 
werden wiederholt, bis das StormaC die vorbestimmte Schwelle unterschreitet. 

10 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die Anderung der Abtast- 
und der Pulsrepetierfrequenz anhand einer vorgegebenen Tabelle, welche 
geeignete Frequenzen beinhaltet, wobei der Zugriff auf die Tabelle linear oder 
zufallig ist. Oder zur Anderung der Abtast- und der Pulsrepetierfrequenz werden 
15 die Frequenzen aus einem Frequenzbereich ausgewahlt. 

Vorteilhaft kann die Pulsrepetierfrequenz fprf mittels eines spannungs- oder 
numerisch gesteuerten Oszillators, VCO oder NCO, verandert werden. 

20 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann das Abtast-Triggersignal Xta 
mittels einer steuerbaren Verzogerungsschaltung aus dem Sende-Triggersignal 
Xts gewonnen und der Verzogerungsschaltung ein Referenzsignal Xs oder Xts mit 
der Pulsrepetierfrequenz fprf zugefuhrt werden, wobei die Verzogerungsschaltung 
ein Ausgangssignal Xa bzw. Xta erzeugt, und wobei die Phase des Ausgangs- 

25 signals Xa, Xta durch eine vorgebbare Verzogerungs-SollgroBe, mit welcher die 
Verzogerungsschaltung gesteuert wird, bestimmt wird. 

Somit werden erfindungsgemafi bei Vorliegen einer schmalbandigen Storung 
durch - gegebenenfalls iteratives - Verandern der Abtastfrequenz fA die durch 
30 n fA±Af mit n=0, 1, ... definierten Frequenzempfangsfenster so auf der Frequenz- 
skala verschoben, daB die feste Storfrequenz fr.stor aufierhalb der Fensterbereiche 
liegt. Dadurch wird das StdrmaB reduziert, da dann das Storsignal nicht mehr 
bzw. nicht mehr wesentlich zum gemessenen Reflexionsprofil beitragt. 
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In der Schaltungsanordnung ist die Abtasteinheit mit einer Grolisignal-Vier- 
Dioden-Schaltung ausgestattet. 

Das Stormafi kann gleichermaflen gewonnen werden und gegeben sein durch 
5 einen Vergleich des durch die Reflexion an der Grenzschicht entstandenen Pulses 
mit einem vorgegebenen Referenzimpuls. Dazu kann die Amplitude des MeBpulses 
norrniert und ein AbweichungsmaB bestimmt werden, wobei eine maximal 
zulassige Abweichung vorgegeben wird, beispielsweise durch Vergleich der 
Pulsweiten oder durch Vergleich der unterschiedlichen Flachen. 

10 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens kann das Stormafi gegeben sein durch 
die Differenz aus der maximalen und minimalen Abweichung des Reflexionsprofils 
von einem vorgegebenen Wert oder von dem Referenzprofil in einem vorbe- 
stimmten Zeit- oder Distanzfenster. 

15 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Frequenz und/oder Phase der 
Abtastpulse (Xa) bei Veranderung der Pulsrepetierfrequenz (fprf) derart angepaBt, 
dafi die Differenz von Abtast- und Pulsrepetierfrequenz einen vorgegebenen 
Bereich nicht uberschreitet oder konstant ist. 

20 

Gelost wird die technische Aufgabe daneben auch durch ein Verfahren zur 
Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, insbesondere 
gegeniiber Hochfrequenzeinstrahlung, bei welchem mit einer Pulsrepetierfrequenz 
ein Sendepuls erzeugt und in eine Wellenleitung eingekoppelt wird, deren oberes 

25 Ende zum ProzeflanschluB an einem Halteteil angeordnet ist, wobei das von einem 
Reflektor, der mit der Wellenleitung in Kontakt steht, ruckreflektierte und auf der 
Wellenleitung riicklaufende Signal zur zeitgedehnten Darstellung als Reflexions- 
profil mit Abtastpulsen, die mit einer Abtastfrequenz wiederholt werden, 
abgetastet wird und aus den Reflexionsprofilen laufend Mefiwerte gewonnen 

30 werden, die die Distanz vom Reflektor zum ProzeflanschluB beinhaltet, mit dem 
folgenden Algorithmus zur Entscheidung der Brauchbarkeit der MeBwerte: 
I) Anderung der Abtast- (fA) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf), wobei entweder 

11.1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert bleibt oder 

11. 2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der Zeit- 
35 dehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils berucksichtigt wird, 
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HI) Bestimmung des Storrnafies und Gewinnung des Mefiwertes aus der Messung 
des Reflexionsprofils oder eines Teils desselben, 

IV) Kontrolle der Brauchbarkeit des Mefiwertes durch Auswertung des Storrnafies 
und Fortsetzung in I. 

5 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung kann dann der Algorithmus die 
weiteren Schritten aufweist: 

V) Schritte I bis IV werden mehrfach, zum Beispiel funfmal, durchlaufen, 

VI) Auswahl des wahrscheinlichsten MeBwertes aus den in V) bestimmten 
10 Mefiwerten und Verwendung desselben. 

Eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens weist einen Trig- 
gergenerator auf, der ein Sende-Triggersignal Xts mit einer variablen, durch ein 
Steuersignai veranderbaren Pulsrepetierfrequenz fprf und ein Abtast-Triggersignal 

15 Xta mit gegeniiber dem Sende-Triggersignal Xts verschiedener Frequenz und/oder 
Phase erzeugt, wobei das Sende- bzw. Abtast-Triggersignal einen Sende- bzw. 
Abtastgenerator zur Erzeugung von Sende- bzw. Abtastpulsen veranlafit, mit 
einer Abtasteinheit, welche die von der Wellenleitung riickgeleiteten Sendepulse 
Xsonde zur zeitgedehnt en Darstellung als Reflexionsprofil Xvideo abzutasten 

20 imstande ist, und mit einer Steuereinheit, welche das Reflexionsprofil 
auszuwerten imstande ist und Steuersignale erzeugt, welche den Phasen- oder 
Frequenzunterschied der Triggersignale einstellen und mit welchen der Trigger- 
generator zur Anderung der Pulsrepetierfrequenz fprf veranlafit wird. 

25 Der Triggergenerator kann eine steuerbare Verzogerungsschaltung umfassen, die 
mit dem Ausgangssignal eines gesteuerten Oszillators CO, der zum Beispiel span- 
nungs- oder numerisch gesteuert ist, VCO oder NCO, beaufschlagt ist und deren 
Ausgangssignal das Abtast-Triggersignal Xta darstellt zur Einstellung der Verzo- 
gerung des Abtast-Triggersignal Xta gegeniiber dem Sende-Triggersignal Xts. 

30 

Dazu konnen zwei gesteuerte Oszillatoren, die zum Beispiel spannungs- oder 
numerisch gesteuert sein konnen, fur das Sende-Triggersignal Xts und fur das 
Abtast-Triggersignal Xta vorhanden sein. Der Frequenzunterschied Af zwischen 
den Triggersignalen wird mit einem Regler auf einen vorgegebenen Wert ein- 
35 gestellt und konstant gehalten. Ebenso konnen die Oszillatoren als Oszillatorbank 
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ausgefiihrt sein zur Verfiigungsteliung eines konstanten Frequenzunterschieds 
zwischen der Pulsrepetierfrequenz fprf und der Abtastfrequenz fA. 



Besteht das Storsignal aus einer Uberlagerung mehrerer schmalbandiger Signale, 
5 laBt sich mit dem erfindungsgemafien Verfahren durch die Iteration eine 
Pulsrepetierfrequenz finden, die den Gesamteinflufl samtlicher Storfrequenzen 
minimi ert. 



Das StormaB ergibt sich aus den Abweichungen des gemessenen Reflexionsprofils 
10 zu einem zuvor unter storungsfreien Bedingungen bestimmten Referenzprofil. Als 
Stormafi kann zum Beispiel die Differenz aus maximaler und minimaler Ab- 
weichung des Reflexionsprofils von einem vorgegebenen Wert oder vom Referenz- 
profil in einem definierten Zeit- bzw. Distanzfenster, z.B. Start der Erfassung des 
Prpfils bis zum Beginn des Sendepulses, namlich Bereich A in Figur 3, heran- 
15 gezogen werden. Die Schwelle, bei deren Uberschreitung die Abtastfrequenz 
variiert wird, ergibt sich aus den zur Sicherung einer gegebenen MeBgenauigkeit 
noch tolerierbaren Abweichungen vom Referenzprofil. 

Wurde nun erfindungsgemafi die Abtastfrequenz variiert, wird aus dem erneut 
20 bestimmten StormaB ermittelt, ob die Variation der Abtastfrequenz in die richtige 
Richtung gegangen ist, d.h. zu einer Reduktion des Stormafles gegeniiber der 
ersten Messung gefuhrt hat. Ist dies der Fall, kann die Anpassung der Abtast- 
frequenz mit derselben Tendenz, d.h. weitere Erhohung bzw. weitere Ernied- 
rigung, fortgesetzt werden, sofern nicht die Storschweile bereits unterschritten ist. ■ \ 
25 Falls keine Verbesserung des Stormafles eingetreten ist, kann die Anpassung der 
Abtastfrequenz, ausgehend von der Ursprungs-Abtastfrequenz, in die andere 
Richtung als der erste Anpassungsversuch erfolgen. Jedoch fiihrt auch ein Weiter- 
gehen in dieselbe Richtung wegen der endlichen Fensterbreite zum Erfolg. Die 
Bewertung und Anpassung der Abtastfrequenz kann beispielsweise durch einen 
30 Regelkreis vorgenommen werden. 



Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines TDR-Fullstandssensors mit 

verbesserter Storsicherheit; 
35 Figur 2 die Frequenzumsetzung eines Storsignals durch die Abtastung; 



WO 01/29521 



PCT/EP00/10137 



- 9 - 



Figur 3 



Figur 4 



ein Referenz- und ein Reflexionsprofil mit iiberlagertem Stor- 
signal; 

eine Anordnung zur Variation der Pulsrepetierfrequenz und zur 



Generierung eines Abtast-Triggersignals; 
Figuren 5 und 6 zwei Anordnungen zur Realisierung einer gesteuerten Verzo- 
gerungsschaltung zur Generierung eines Abtast-Triggersignals. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfmdung: 

In Figur 1 ist der prinzipielle Aufbau eines TDR-Fullstandssensors mit ver- 
besserter Storsicherheit zur beispielhaften Anwendung der Erfindung schernatisch 
dargestellt. Kernstuck des Sensors ist ein Wellenleiter 4, dessen oberes Ende den 
ProzeflanschluB 18 bildet, zum Beispiel ein Halteteil 18 ist, wobei der Wellenleiter 
4 in ein Behaltniss 12 ragt und teilweise in ein darin enthaltenes Medium 13 
eintaucht, welches eine Oberflache 14 und somit eine Grenzschicht 14 ausbildet. 
Ein Triggergenerator 1 dient zur Generierung eines Sende-Triggersignals Xts mit 
der Pulsrepetierfrequenz fprf und eines Abtast-Triggersignals Xta mit der 
Abtastfrequenz fx. Der Triggergenerator 1 wird von einer Steuereinheit 8 
gesteuert. Beispiele fur die nahere Ausgestaltung des Triggergenerators 1 sind in 
den Figuren 4-6 gezeigt und dort erlautert. 

Das Sende-Triggersignal Xts wird einern Sendepulsgenerator 2 zugefuhrt. welcher 
dadurch zur Erzeugung von Sendepulsen Xs einer vorbestimmten Signalform und 
Amplitude mit der Pulsrepetierfrequenz fprf veranlaBt wird. Die Sendepulse Xs 
werden iiber ein Koppelnetzwerk 3 in den Wellenleiter 4 eingekoppelt. Sie breiten 
sich entlang dem Wellenleiter 4 aus und werden in Hohe der Grenzschicht 14 
Medium- Luft teilweise reflektiert. Das rxickreflektierte Signal Xsonde wird liber das 
Koppelnetzwerk 3 einer Abtastschaltung 6 zugefuhrt. Das abgetastete Signal 
enthalt somit Beitrage des urspriinglich gesendeten Pulses Xs und des refiek- 
tierten Pulses Xsonde bzw. Teile einer Referenzreflektion, falls eine Referenz- 
reflektion verwendet wird, was ebenso moglich ist. Das abgetastete Signal ist 
schernatisch im rechten Teil der Figur 1 langs der Sonde 14 zwischen Grenzschicht 
14 und Halteteil 18 aufgetragen. Aus der Laufzeitdifferenz At zwischen den beiden 
Pulsen kann auf die Hohe der Grenzschicht 14 in Bezug zum ProzeBanschluB 18 
geschlossen werden. 
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Um das kurze, mit der Pulsrepetierfrequenz fPRF wiederholte Sondensignal Xsonde 
auswertbar zu niachen, wird es im Rahmen einer Bandpafiabtastung einer 
Abtastschaltung 6 zugefuhrt, in der es mit Abtastpulsen Xa, die mit einer 
Frequenz fAvon einem Abtastpulsgenerator 5 erzeugt werden, abgetastet wird. 
5 Die Abtastschaltung 6 ist so gewahlt, dafl sie ihr Abtastverhalten auch bei groBen 
Storsignalpegeln nicht andert und somit grofisignalfest ist. Vorzugsweise kann 
eine 4-Dioden-Abtastschaltung zum Einsatz gelangen. 



Der Abtastpulsgenerator 5 wird, wie der Sendepulsgenerator 2, vom Trigger- 
10 generator 1 mittels des Abtast-Triggersignals Xta mit der Abtastfrequenz fA. 
getriggert. Das abgetastete Signal wird in einer Filter- und Verstarkereinheit 7 
gefiltert und verstarkt, die einen Tiefpafl zur Filterung aufweist, und sodann als 3 
Signal Xviaso bzw. als Reflexionsprofil der Stauereinheit 8 zur weiteren Aus- 
wertung zugefuhrt. 



15 



20 



In der Steuereinheit 8 wird ein Stormafl durch Vergleich mit einem gespeicherten 
Referenzprofil ermitteit. Falls eine ^orgegebene Storschwelle uberschritten wird, 
wird an den Triggergenerator 1 ein Signal zur Anpassung der Pulsrepetierfre- 
quenz gesendet. Sodann wird das Verfahren wie oben beschrieben durchgefQhrt. 



Figur 2 zeigt schematisch die Frequenzumsetzung durch die BandpaBabtastung 
eines Storsignals Xstor der Frequenz fr.stor, aufgetragen xiber die Frequenz. Im 
oberen Teil der Figur 2 ist das schmalbandige Storsignal Xstor gezeigt; im unteren 
Teil ist das durch Abtastung aus Xstor entstehende niederfrequente Ausgangs- 
25 signal Xvideo liber der Frequenz abgebildet. Ganzzahlige Vielfache der Abtast- 
frequenz fA sind auf der Frequenzachse in beiden Teilen von Figur 2 markiert. 



Figur 3 zeigt den prinzipiellen Amplituden-Verlauf eines Reflexionsprofils sowie 
des Reflexionsprofils mit einem iiberlagerten Storsignal als Funktion der Distanz 

30 d vom ProzefianschluB 18 bis zur Grenzschicht 14. Das ungestorte Reflexionsprofil 
19, welches in der Figur 3 dick gezogen ist, besteht zum einen aus einem Puis 20 
an der Position di, wobei der Puis 20 entweder ein Sendeimpuls bzw. ein Teil des 
Sendeimpuises selbst oder eine Referenzreflektion des Sendeimpulses sein kann, 
zum Beispiel am XJbergang des ProzeBanschlusses des Halteteils 18 zur Sonde 4. 

35 Zum anderen besteht das ungestorte Reflexionsprofil 19 aus einem Puis 21 an der 
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Position d2, der durch die Reflexion an der Grenzschicht 14 entsteht. Aus der 
Differenz d2-dl laBt sich deshalb der Abstand des Ortes der Reflexion, das ist der 
Ort der Grenzschicht 14, vom ProzeBanschlufi 18 ermitteln. 

Das gestorte Signal 22, welches in Figur 3 dunn gezogen ist, entsteht aus der 
Uberlagerung des ungestorten Profils mit einem schmalbandigen Storsignal, 
welches hier sinusfdrmig ohne Modulation, schematisch, dargestellt ist. Die Dar- 
stellung verdeutlicht, dass die Storsignalamplitude leicht in der GroBenordnung 
oder dariiber der Amplitude des reflektierten Pulses liegen kann. Es ist offen- 
sichtlich, dass dann die Bestimmung des Reflexionsortes des Sendeimpulses 
verfalscht oder sogar unmoglich wird. 

ErfindungsgemaB wird daher die Storsignalamplitude im Ausgangssignal Xvideo 
durch Variation der Pulsrepetierfrequenz reduziert. Durch die Anderung der 
Pulsrepetierfrequenz fallt die Storung nicht mehr in ein Frequenzempfangsfenster 
und kann mit einem Tiefpafifilter der Filter- und Verstarkereinheit 7, Figur 1, 
unterdriickt werden. 

Figur 4 zeigt einen Triggergenerator 1 zur Generierung eines Sende-Trigger- 
signals Xts mit variabler Pulsrepetierfrequenz und zur Generierung eines daran 
angepaBten Abtast-Triggersignals Xta. Ein Signal Xts mit der Pulsrepetier- 
frequenz fprf wird mit einem gesteuerten Oszillator CO 10, der ein spannungs- oder 
numerisch gesteuerter Oszillator sein kann, erzeugt. Ist der CO ein VCO, so 
andert er seine Frequenz in Abhangigkeit von der Abstimmspannung, die VCO- 
Steuergrofie, die als Eingangssignal am VCO anliegt und von der Steuereinheit 8, 
Figur 1, bestimmt und gesteuert wird. Somit kann der Zeitpunkt der Abtastung 
durch eine Verzogerungssollgrofie eingestellt werden, beispielsweise mittels einer 
Rampenschaltung oder auch beliebig. Das bedeutet, dass die Verzogerung der 
Flanke des Triggersignals linear uber die Zeit geandert werden kann, namlich 
mittels des Rampenverfahrens oder die Verzogerung kann wahlfrei beliebig 
eingestellt werden. 

Das vom VCO erzeugte Signal wird einerseits zur Triggerung des Sendepulses Xts 
herangezogen. Des weiteren wird es einer steuerbaren Verzogerungsschaltung 11 
zugefiihrt. Diese erzeugt ein Ausgangssignal Xta, welches gegenuber dem Signal 
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Xts eine definierte Verzogerung aufweist. Das Ausgangssignal Xta der 
Verzogerungsschaltung 11 hat somit gegeniiber dem Signal Xts des VCO eine 
definierte Verzogerung bzw. einen definierten geringen Frequenzunterschied. Die 
Grofle der Verzogerung wird durch eine Verzogerungs-Sollgrofle geregelt, die von 
5 der Steuereinheit 8 bestimmt wird und als Eingangssignal an der Verzoge- 
rungsschaltung 11 anliegt. 

In den Figuren 5 und 6 sind Beispiele zur Realisierung einer steuerbaren 
Verzogerungsschaltung 11 gemafl Figur 4 dargestellt. 

10 

In der Anordnung gemafl Figur 5 wird das vom Oszillator mit der Pulsrepetier- 
frequenz erzeugte Signal Xs bzw. Xts einer nichtlinearen Verzogerungsschaltung 
15 zugefuhrt, wo es gegeniiber dem Referenzsignal Xs bzw. Xts variabel verzbgert 
wird. Die Verzogerungsschaltung 15 kann dabei aus einem RC-Netzwerk 

15 bestehen. Die Verzogerung wird dabei spannungsgesteuert eingestellt, hier iiber 
das Ausgangssignals eines Integrators 16, das wiederum von der extern vorge- 
gebenen Verzogerungs-Sollgrofle und vom Ausgangssignal eines Pha.sendetektors 
17 bestimmt wird. Der Phasendetektor 17 bestimmt die Phasenlage des 
Referenzsignals zum verzogerten Signal und erzeugt ein Ausgangssignal, dessen 

20 Amplitude durch die Phasenlage gegeben ist. Durch die Verschaltung von Phasen- 
detektor 17, Integrator 16 und Verzogerungsschaltung 15 wird ein Regelkreis 
gebildet, in welchem sich ein Gleichgewicht einsteiit. Dabei wird eine Phasen- 
verzbgerung des verzogerten Signals Xa bzw. Xta gegeniiber dem Referenzsignal 
Xs bzw. Xts erzeugt, die von der Verzogerungs-Sollgrofle linear abhangt. 

25 

Die Verzogerungs-Sollgrofle kann dabei auch als digitaler Code eingegeben 
werden, der mit einem Digital-Analog-Konverter in ein analoges Steuersignal 
umgewandelt wird. Die Verzogerung des Abtast-Triggersignals laBt sich daher auf 
einfache Weise einstellen. Bei Veranderung der Pulsrepetierfrequenz wird das 
30 Abtastsignal somit einfach und unmittelbar gemafl der vorbestimmten und einmal 
eingestellten Verzogerungs-Sollgrofle automatisch angepaflt, ohne dafl eine 
manuelle Korrektur notwendig ist. Eine Moglichkeit fur die Realisierung einer 
Schaltung gemafl Figur 5 ist in der US-Patentschrift 5 563 605 beschrieben. 
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Figur 6 zeigt eine weitere Realisierungsmoglichkeit einer Verzogerungsschaltung 
11. Das Referenzsignal Xs bzw. Xts veranlaBt einen Sagezahngenerator, hier 
schematisch dargestellt durch eine Stromquelle und einen Kondensator, zur 
Erzeugung einer Sagezahnspannung mit der Pulsrepetierfrequenz fprf. Diese wird 
5 auf einen Eingang eines Kornparators gegeben. Der andere Eingang des 
Komparators wird mit einer zur Verzogerungs-Soligrofle proportionalen Spannung 
beaufschlagt. Das Ausgangssignal des Komparators weist somit gegenxiber dem 
Referenzsignal Xts bzw. Xs eine Verzogerung, Phasenverschiebung, auf wobei die 
Verzogerung durch die Verzogerungs-Sollgrofle bestimmt ist. Somit laflt sich auf 
10 einfache Weise ein Ausgangssignal Xa bzw. Xta herstellen, das an Anderungen 
der Pulsrepetierfrequenz fprf automatisch angepaBt ist. Eine von verschiedenen 
Mdglichkeiten fur die Realisierung einer Schaltung gemafi Figur 6 ist in der DE 27 
23 355 C2 beschrieben. 

15 Alter nativ zur steuerbaren Verzogerungsschaltung konnen die Frequenzen fPRF 
und fA auch durch zwei steuerbare Oszillazoren CO, mit Regelung erzeugt werden. 
Dazu wird ein tchneller Regler innerhalb der Steuereinheit 8, Figur 1, fur die 
Differenzfrequenz Af bendtigt. Ebenso kann eine Oszillatorbank zur Anwendung 
kommen mit Quarzoszillatoren fur zwei bis drei unterschiedliche Frequenzen fur 

20 die Frequenzen fPRF und fA. Von jeweils zwei Oszillatoren ist jeweils einer fest und 
der andere steuerbar. 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Die Erfindung laCt sich fur Sensoren zur Fiillstandsmessung auf der Basis von 
25 Zeitbereichsreflektometrie zur Erhohung der elektromagnetischen Vertraglichkeit 
gegeniiber hochfrequenten Storfeldern und zur einfachen und kostengiinstigen 
Erfullung von EMV-Vorgaben vorteilhaft gewerblich einsetzen. Die Niitzlichkeit 
der Erfindung besteht darin, dass durch Variation der Abtastfrequenz und/oder 
der Pulsrepetierfrequenz in vorteilhafter Weise Beitrage einer schmaibandigen 
30 Storung zum gemessenen Signal unterdriickt werden. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, 
insbesondere gegenuber Hochfrequenzeinstrahlung, bei welchem mit einer 

5 Pulsrepetierfrequenz (fprf ) ein Sendepuls (Xs) erzeugt und in eine Wellenleitung 
(4) eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum ProzeBanschluB an einem Halteteil 
(18) angeordnet ist, wobei das von einem Reflektor (14), der mit der Wellenleitung 
(4) in Kontakt steht, riickreflektierte und auf der Wellenleitung (4) riicklaufende 
Signal (Xsonde) zur zeitgedehnten Darstellung als Reflexionsprofil mit Abtast- 

10 pulsen (Xa), die mit einer Abtastfrequenz (fA) wiederholt werden, abgetastet wird 
und aus den Reflexionsprofilen iaufend Meflwerte gewonnen werden, die die 
Distanz vom Reflektor (14) zum ProzeBanschluB beinhaitet, mit den folgenden 
Merkmalen: 

I) die Abtastfrequenz (fA) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) werden verandert, 
15 wobei entweder 

II. 1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert bleibt oder 
II.2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der Zeit- 
dehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils beriicksichtigt wird, 

III) aus wenigstens einer Messung des Reflexionsprofils oder eines Teils desselben 
20 wird ein StormaB bestimmt 

IV) zur Entscheidung uber die Brauchbarkeit der MeBwerte wird ein Algorithmus 
verwendet, der aus den MeBwerten und dem StormaB errechnet, ob das 
Reflexionsprofil so weit storungsfrei ist, dass eine ausreichende MeBgenauigkeit 
erreicht wird. ^ ^ 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Algorithmus aus folgenden Schritten besteht: 

V) falls das StormaB eine vorbestimmte Schwelle ubertrifft, werden die Abtast- 
frequenz (fA) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) geandert 

30 VI) erneute Bestimmung und Bewertung des StormaBes 

VII) die Schritte V) und VI) werden wiederholt, bis das StormaB die vorbestimmte 
Schwelle unterschreitet. 



35 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anderung der Abtastfrequenz (fA) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf) 



WO 01/29521 



- 15 - 



PCT/EPOO/10137 



anhand einer vorgegebenen Tabelle erfolgt, welche geeignete Frequenzen bein- 
haltet, wobei der Zugriff auf die Tabelle linear oder zufallig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Anderung der Abtast- (fA) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf) die 
Frequenzen aus einem Frequenzbereich ausgewahlt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Pulsrepetierfrequenz (fprf) mittels eines spannungs- oder numerisch 
gesteuerten Oszillators (VCO oder NCO) verandert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Abtast-Triggersignal (Xta) mittels einer steuerbaren Verzogerungs- 
schaltung (11) aus dem Sende-Triggersignal (Xts) gewonnen und der Verzoge- 
rungsschaltung (11) ein Referenzsignal (Xs) oder (Xts) mit der Pulsrepetier- 
frequenz (fprf) zugefuhrt wird und die Verzogerungsschaltung (11) ein Aus- 
gangssignal (Xa bzw. Xta) erzeugt, wobei die Verzogerung des Ausgangssignals 
(Xa, Xta) durch eine vorgebbare Verzogerungs-Soligrofie, mit welcher die 
Verzogerungsschaltung (11) gesteuert wird, bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stormafi gegeben ist durch einen Vergleich des durch die Reflexion an der 
Grenzschicht entstandenen Pulses mit einem vorgegebenen Referenzimpuls. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stormafi gegeben ist durch die Differenz aus der maximalen und 
minimalen Abweichung des Reflexionsprofils von einem vorgegebenen Wert oder 
von dem Referenzprofil in einem vorbestimmten Zeit- oder Distanzfenster. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Frequenz und/oder Phase der Abtastpulse (Xa) bei Veranderung der 
Pulsrepetierfrequenz (fprf) derart angepafit wird, dafi die Differenz von Abtast- und 
Pulsrepetierfrequenz einen vorgegebenen Bereich nicht iiberschreitet oder 
konstant ist. 
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10. Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, 
insbesondere gegeniiber Hochfrequenzeinstrahlung, bei welchem mit einer 
Pulsrepetierfrequenz (fprf ) ein Sendepuls (Xs) erzeugt und in eine Wellenleitung 
(4) eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum ProzeflanschluB an einem Halteteil 
(18) angeordnet ist, wobei das von einem Reflektor (14), der mit der Wellenleitung 
(4) in Kontakt steht, ruckreflektierte und auf der Wellenleitung (4) riicklaufende 
Signal (Xsonde) zur zeitgedehnten Darstellung als Reflexionsprofil mit Abtast- 
pulsen (Xa), die mit einer Abtastfrequenz (fA) wiederholt werden, abgetastet wird 
und aus den Reflexionsprofilen laufend MeBwerte gewonnen werden, die die 
Distanz vom Reflektor (14) zum ProzeflanschluB beinhaltet, mit dem folgenden 
Algorithmus zur Entscheidung der Brauchbarkeit der MeBwerte: 

I) Anderung der Abtast- (fA) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf), wobei entweder 

11. 1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert bleibt oder 
II.2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der Zeit- 
dehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils beriicksichtigt wird, 

III) Bestimmung des StormaBes und Gewinnung des MeBwertes aus der Messung 
des Reflexionsprofils oder eines Teils desselben, 

IV) Komrolle der Brauchbarkeit des MeBwertes durch Auswertung des StormaBes 
und Fortsetzung in I. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Algorithmus die weiteren Schritten aufweist: 

V) Schritte I bis IV werden mehrfach, zum Beispiel funfmal, durchlaufen, 

VI) Auswahl des wahrscheinlichsten MeBwertes aus den in V) bestimmten 
MeBwerten und Verwendung desselben. 

12. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung der Verfahren entweder nach 
Anspruch 1 oder nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass dieselbe einen Triggergenerator (1) aufweist, welcher ein Sende-Triggersignal 
(Xxs) mit einer variablen, durch ein Steuersignal veranderbaren Pulsrepetier- 
frequenz (fprf) und ein Abtast-Triggersignal (Xta) mit gegeniiber dem Sende- 
Triggersignal (Xts) verschiedener Frequenz und/oder Phase erzeugt, wobei das 
Sende- bzw. Abtast-Triggersignal einen Sende- bzw. Abtastgenerator (2, 5) zur 
Erzeugung von Sende- bzw. Abtastpulsen veranlafit, und mit einer Abtasteinheit 
(6, 7), welche die von der Wellenleitung (14) ruckgeleiteten Sendepulse (XSonde) zur 
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zeitgedehnten Darstellung als Reflektionsprofil (Xvideo) abzutasten imstande ist, 
und mit einer Steuereinheit (8), welche das Reflexionsprofil auszuwerten imstande 
ist und Steuersignale erzeugt, welche den Phasen- oder Frequenzunterschied der 
Triggersignale einstellen und mit welchen der Triggergenerator (1) zur Anderung 
der Pulsrepetierfrequenz (fprf) veranlaBt wird. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Triggergenerator (1) einen gesteuerten Oszillator (10), der zum Beispiel 
spannungs- oder numerisch gesteuert ist (VCO oder NCO), umfaBt, der mit der 
Pulsrepetierfrequenz (fprf) schwingt. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Triggergenerator (1) eine steuerbare Verzogerungsschaltung (11) umfaBt, 
die. mit dem Ausgangs signal des gesteuerten Oszillators (10) beaufschlagt ist und 
deren Ausgangssignal das Abtast-Triggersignal (Xta) darstellt. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Triggergenerator (1) neben dem gesteuerten Oszillator (10, CO), der mit 
der Pulsrepetierfrequenz (fprf) schwingt, einen weiteren gesteuerten Oszillator 
(CO) umfaBt, der mit der Abtastfrequenz (fA) schwingt, wobei gegebenenfalls die 
Different der Frequenzen mit einem Regler auf einen vorgegebenen Wert einge- 
stellt und konstant gehalten wird. 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Oszillatoren als Oszillatorbank ausgefuhrt sind zur Verfugungstellung 
eines konstanten Frequenzunterschieds zwischen der Pulsrepetierfrequenz (fprf) 
und der Abtastfrequenz (fA). 
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WIPO 



PCT 



GEBIET DES PATENTWE 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) T ^ 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
5777 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/10137 


Internationales Anme\c\eciatum(Tag/Monat/Jahr) 
15/10/2000 


Prioritatsdatum (T ag/Monat/T ag) 
15/10/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01F23/284 



Anmelder 

ENDRESS + HAUSER GMBH + CO 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 9 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



£3 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mlt Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mlt vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III S Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V ^ Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII K Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
24/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 5. 02. 02 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/m) D-80298 Munchen 
ZZr* Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter y^^^Zw 
Bravin, M (f M }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 241 7 X^o^^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/1 01 37 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 



1-4,6-13 
5 



ursprungliche Fassung 
mit Telefax vom 



08/02/2002 



Patentanspruche, Nr.: 

1-15 mit Telefax vom 



08/02/2002 



Zeichnungen, Nr. 

1-6 



ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. 



Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 
□ 



Blatt: 



Nr.: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 . Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
Anspruche Nr. 9-10. 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 



^ Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 9-10 sind so unklar, daft kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

El Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. 9-10 sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daf3 kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinstchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-8,11-15 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-8, 11-15 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-8, 11-15 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

In Zusammenhang mit den anderen Anspruchen, sind die Anspruche 9-10 besonders 
unklar. Ihr Gegenstand scheint auch nicht gemaB Art. 5 PCT in der Beschreibung 
erwahnt zu sein (vgl. Punkte VIII. 1-5, weiter unten). 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-5 609 059 (MCEWAN THOMAS E) 1 1 . Marz 1 997 (1 997-03-1 1 ) in der 
Anmeldung erwahnt 

D2: DE 298 15 069 U (GRIESHABER VEGA KG) 24. Dezember 1998 (1998-12- 
24) in der Anmeldung erwahnt 

2. 

Die folgenden Angaben beruhen auf einer Interpretation der Anspruche gemaB 
der Beschreibung, insb. S. 5, Z. 28-33 und Fig. 2 sowie S. 7, Z. 33-35 (siehe in 
diesem Zusammenhang die unter Punkt VIII erhobenen Einwande). 

Der Gegenstand der Anspruche 1-8 und 11-15 durfte somit die Erfordernisse des 
Artikels 33 PCT in Bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit erfullen: 

2.1 

Anspruch 1 betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines 
Zeitbereichsreflektometers. Es wird insbesondere ein Algorithmus definiert, bei dem die 
Abtastfrequenz und die Pulsrepetierfrequenz des Reflektometers geandert werden, und 
bei dem Bestimmung und Bewertung eines StormaBes solange erfolgen, bis das 
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StormaB eine vorbestimmte Schwelle unterschreitet. 

Als nachstliegender Stand der Technik wird Dokument D1 angesehen, das ein 
ahnliches Verfahren offenbart (vgl. Sp. 7, Z. 27-41, D1). 

Das Verfahren gemaB der Anmeldung entscheidet sich von D1 im wesentlichen 
dadurch, dass ein festgelegter, iterativer Prozess durchgefuhrt wird, bei dem die 
Abstastfrequenz, und dabei die Pulsrepetierfrequenz, durch einen bestimmten Wert 
inkrementiert oder de-inkrementiert werden, bis das Storsignal auBerhalb eines 
vorbestimmten Frequenzbereiches fallt und damit separat durch Filterung unterdruckt 
werden kann. 

In D1 dagegen werden die Pulsrepetierfrequenz und Abtastrequenz auf gleichartige 
Weise stochastisch geandert, wobei Storsignale durch das Mitteln der gewonnenen 
MeBwerte verringert werden. 

Die Anmeldung betrifft somit ein zu D1 ein alternatives Verfahren zur Erhohung der 
Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, das durch D1 keinesfalls nahegelegt 
wird. 

Das Verfahren gemaB der Anmeldung wird auch nicht durch die anderen im 
Recherchenbericht angegeben Dokumente nahegelegt, da in diesen Dokumenten 
keinen AnlaB zur Anderung der Pulsrepetierfrequenz eines Zeitbereichsreflektometers 
in diesem Zusammenhang (Erhohung der Storfestigkeit) angegeben wird. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1, wenn durch die Beschreibung interpretiert, wird 
somit als neu und erfinderisch angesehen (Art. 33(2)(3) PCT). 

2.2 

Anspruch 1 1 betrifft eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 . 

Als nachstliegender Stand der Technik wird die Schaltung gemaB Fig. 1, D2 
angesehen. 

Die Schaltung nach Anspruch 1 1 unterscheidet sich von der aus D2 bekannten 
Schaltung im wesentlichen durch eine Steuereinheit, die imstande ist, die 
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Sendepulsrepetierfrequenz (und dabei implizit die Abtastfrequenz) in Ubereinstimmung 
mit dem Verfahren nach Anspruch 1 zu andern. 

Im Gegensatz dazu ist in der Vorrichtung gemaB Fig. 1, D2 lediglich die Abtastfrequenz 
veranderbar. 

Es gibt in D2 keine Anregung, eine Steuereinheit gemaB Anspruch 1 1 fur den Zweck 
der Erhohung der Storfestigkeit einzusetzen, da die Vorrichtung gemaB D2 nur zur 
Bestimmung des Zeitdehnungsfaktors des Reflektometers gedacht ist. 

Ein gesteuerter Oszillator (Triggergenerator) nach Anspruch 1 1 , der eine 
entsprechende veranderbare Pulsrepetierfrequenz erzeugen kann, wird in diesem 
Zusammenhang auch nicht durch die anderen im Rechercherchenbericht 
angegebenen Dokumente erwahnt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 1 wird somit als neu und erfinderisch angesehen (Art. 
33(2)(3) PCT). 

2.3 

Anspruche 2-8 und 12-15 sind von dem Anspruch 1 , bzw. dem Anspruch 1 1 , abhangig 
und durften als solche ebenfalls den Erfordernissen des Artikels 33 PCT in Bezug auf 
Neuheit und erfinderische Tatigkeit entsprechen. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. 

In einem Zeitbereichsreflektometer fuhrt ein konstanter Frequenzunterschied zwischen 
Pulsrepetierfrequenz und Abtastfrequenz prinzipiell zu einer unveranderten 
Zeitdehnung des Reflexionsprofils. Mit Bezug auf den Verfahrensschritt I) des 
Anspruchs 1, bzw. des Anspruchs 9, konnen daher die Merkmale (11.1) und (II. 2) der 
entsprechenden Anspruche so interpretiert werden, dass die Abtastfrequenz und die 
Pulsrepetierfrequenz verandert werden, wobei entweder der Unterschied zwichen 
beiden Frequenzen konstant gehalten wird (11.1) oder aber variiert wird (II.2). Es wird 
fur diese letzte Auswahl - im Gegensatz zu der ersten genannten Auswahl - kein 
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Ausfuhrungsbeispiel in der Beschreibung angegeben, und somit wird auch nicht 
erwahnt, wie dieses Merkmal zum technischen Effekt der Erfindung beitragt (Art. 5 
PCT). 

2. 

Aus der Beschreibung geht hervor (siehe insb. S. 5, Z. 28-33 und Fig. 2), daf3, um den 
angegebenen technischen Effekt der Erfindung (Erhohung der Storfestigkeit) zu 
erreichen, die Abtastfrequenz (und damit auch die Pulsrepetierfrequenz - vgl. obigen 
Punkt 1 ) auf f estgelegte Art durch einen iterativen Prozess solange geandert werden 
muB, bis das Storsiqnal auBerhalb eines bestimmten Frequenzfensters lieat . Es wird in 
der Beschreibung keine Alternative zu diesem Prozess angegeben. 

Da der Algorithmus gemaB Anspruch 1 , bzw. Anspruch 9, die oben unterstrichenen 
Merkmale nicht enthalt, entspricht die Anmeldung nicht dem Erfordernis des Artikels 6 
PCT in Verbindung mit Regel 6.3 b) PCT, daB jeder unabhangige Anspruch alle techni- 
schen Merkmale enthalten muB, die fur die Definition der Erfindung wesentlich sind. 

3. 

Im ubrigen wird somit Anspruch 1 , bzw. Anspruch 9, nicht, wie in Artikel 6 PCT 
vorgeschrieben, durch die Beschreibung gestutzt, da sein Umfang uber den durch die 
Beschreibung und die Zeichnungen gerechtfertigten Umfang hinausgeht. Dieser 
Einwand beruht auf der Tatsache, dass der Gegenstand der Anspruche 1 und 9 auch 
gemaB dem in Sp. 7, Z. 27-52 von D1 offenbarten Verfahren interpretiert werden kann, 
wobei insbesondere die Abtastfrequenz stochastisch geandert wird und die 
Unterdruckung des StormaBes durch das Mitteln der MeBsignale erfolgt. Ein solches 
Vorgehen ist selbstverstandlich nicht in Einstimmung mit dem auf S. 5, Z- 28-23 und 
Fig. 2 der Anmeldung angegebenen. 

4. 

Um den erforderlichen Zusammenhang zwischen den unabhangigen Anspruchen zu 
gewahrleisten (Art. 6 PCT), hatte der in Anspruch 9 definierte Algorithmus zur 
Entscheidung der Brauchbarkeit der MeBwerten samtliche entsprechenden Merkmale 
enthalten sollen (siehe den in Anspruch 1 definierten Algorithmus). 
Da dies nicht der Fall ist, entstehen Zweifel beziiglich des Gegenstandes des 
Schutzbegehrens, weshalb die Anspruche nicht klar sind (Art. 6 PCT). Mit Bezug auf 
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die Beschreibung (S. 5, Z. 28-33) enthalt dabei vorliegender Anspruch 9 auch nicht alle 
Merkmale, die fur die Definition der Erfindung wesentlich sind (Art. 6 und Regel 6.3b 
PCT). 

5. 

Die im obigen Punkt VIII.4 erhobenen Einwande treffen auch auf den abhangigen 
Anspruch 10 zu. Insbesondere sind Schritte V)-VI) des Anspruchs 10 nicht verstandlich, 
wenn sie mit Schritt VII) des Anspruchs 1 verglichen werden. AuBerdem ist die 
Definition des "wahrscheinlichsten MeBwertes" gemaB dem Schritt VI) des Anspruchs 
11 in der Beschreibung nicht zu finden (Art. 5 PCT). 

6. 

Aus der Beschreibung auf Seite 11, Z. 13-17 geht hervor, daB ein TiefpaBfilter zur 
Unterdriickung der Storfrequenz fur die Definition der Erfindung wesentlich ist. Ohne 
dieses Merkmal kann das Verfahren gemaB S. 5, Z. 28-33 der Beschreibung nicht 
durchgefuhrt werden. 

Da der unabhangige Anspruch 1 1 dieses Merkmal nicht enthalt, entspricht er nicht dem 
Erfordemis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit Regel 6.3 b) PCT, daB jeder 
unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale enthalten muB, die fur die Definition 
der Erfindung wesentlich sind. 
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erreclmet, ob das Reflexionsprofil so weit storungsfrei ist, dass eine ausreichende 
MeBgenauigkeit erreicht wird, wobei der Algorithmus aus den Schritten besteht: 
V) falls das Stormafi eine vorbestimmte Schwelle iibertrifft, werden die 
Abtastfrequenz (fA) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) geandert; VI) erneute 
5 Bestimmung und Bewertung des StormaBes; VII) die Schritte V) und VI) werden 
wiederholt, bis das StormaG die vorbestimmte Schwelle unterschreitet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen 2-8 
gekennzeichnet. 

10 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die Anderung der Abtast- 
und der Pulsrepetierfrequenz anhand einer vorgegebenen Tabelle, welche 
geeignete Frequenzen beinhaltet, wobei der Zugriff auf die Tabelle linear oder 
zufallig ist. Oder zur Anderung der Abtast- und der Pulsrepetierfrequenz werden 
15 die Frequenzen aus einem Frequenzbereich ausgewahlt. 

Vorteilhaft kann die Pulsrepetierfrequenz fprf mittels eines spannungs- oder 
numerisch gesteuerten Oszillators, VCO oder NCO, verandert werden. 

20 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann das Abtast-Triggersignal Xta 
mittels einer steuerbaren Verzogerungsschaltung aus dem Sende-Triggersignal 
Xts gewonnen und der Verzogerungsschaltung ein Referenzsignal Xs oder Xts mit 
der Pulsrepetierfrequenz fprf zugefuhrt werden, wobei die Verzogerungsschaltung 
ein Ausgangssignal Xa bzw. Xta erzeugt, und wobei die Phase des Ausgangs- 

25 signals Xa, Xta durch eine vorgebbare Verzogerungs-SollgroBe, mit welcher die 
Verzogerungsschaltung gesteuert wird, bestimmt wird. 

Somit werden erfindungsgemaiJ bei Vorliegen einer schmalbandigen Storung 
durch - gegebenenfalls iteratives - Verandern der Abtastfrequenz fA die durch 
30 n fA±Af mit n=0, 1, ... definierten Frequenzempfangsfenster so auf der Frequenz- 
skala verschoben, dafi die feste Storfrequenz fr.stor auBerhalb der Fensterbereiche 
liegt. Dadurch wird das StdrmaB reduziert, da dann das Storsignal nicht mehr 
bzw. nicht mehr wesentlich zum gemessenen Reflexionsprofil beitragt. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, 
insbesondere gegeniiber Hochfrequenzeinstrahlung, bei welchem mit einer Puls- 

5 repetierfrequenz (fprf) ein Sendepuls (Xs) erzeugt und in eine Wellenleitung (4) 
eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum Prozefianschlufi an einem Halteteil (18) 
angeordnet ist, wobei das von einem Reflektor (14), der mit der Wellenleitung (4) 
in Kontakt steht, riickreflektierte und auf der Wellenleitung (4) riicklaufende 
Signal (Xsonde) zur zeitgedehnten Darstellung als Reflexionsprofil mit Abtast- 
10 pulsen (Xa), die mit einer Abtastfrequenz (fA) wiederholt werden, abgetastet wird 
und aus den Reflexionsprofilen laufend Mefiwerte gewonnen werden, die die 
Distanz vom Reflektor (14) zum Prozefianschlufi beinhaltet, mit den folgenden 
Merkmalen: 

I) die Abtastfrequenz (fA) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) werden verandert, 
15 wobei entweder 

II. 1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert bleibt oder 
II. 2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der Zeit- 
dehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils beriicksichtigt wird, 

III) aus wenigstens einer Messung des Reflexionsprofils oder eines Teils desselben 
20 wird ein Stormafi bestimmt 

IV) zur Entscheidung iiber die Brauchbarkeit der Mefiwerte wird ein Algorithmus 
verwendet, der aus den Mefiwerten und dem Stormafi errechnet, ob das 
Reflexionsprofil so weit storungsfrei ist, dass eine ausreichende Meflgenauigkeit 
erreicht wird und der Algorithmus aus folgenden Schritten besteht: 

25 V) falls das StormaB eine vorbestimmte Schwelle iibertrifft, werden die Abtast- 
frequenz (fA) und die Pulsrepetierfrequenz (fprf) geandert 

VI) erneute Bestimmung und Bewertung des Stormafles 

VII) die Schritte V) und VI) werden wiederholt, bis das Stormafi die vorbestimmte 
Schwelle unterschreitet. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anderung der Abtastfrequenz (fX) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf) 
anhand einer vorgegebenen Tabelle erfolgt, welche geeignete Frequenzen bein- 
haltet, wobei der Zugriff auf die Tabelle linear oder zufallig ist. 

35 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Anderung der Abtast- (fA) und der Pulsrepetierfrequenz (fprf) die 
Frequenzen aus einem Frequenzbereich ausgewahlt werden. 

5 4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Pulsrepetierfrequenz (fprf) mittels eines spannungs- oder numerisch 
gesteuerten Oszillators (VCO oder NCO) verandert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass das Abtast-Triggersignal (Xta) mittels einer steuerbaren Verzogerungs- 
schaltung (11) aus dem Sende-Triggersignal (Xts) gewonnen und der Verzoge- 
rungsschaltung (11) ein Referenzsignal (Xs) oder (Xts) mit der Pulsrepetier- 
frequenz (fprf) zugefuhrt wird und die Verzogerungsschaltung (11) ein Aus- 
gangssignal (Xa bzw. Xta) erzeugt, wobei die Verzogerung des Ausgangssignals 

15 (Xa, Xta) durch eine vorgebbare Verzogerungs-Sollgrofie, mit welcher die 
Verzogerungsschaltung (11) gesteuert wird, bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das StormaB gegeben ist durch einen Vergleich des durch die Reflexion an der 

20 Grenzschicht entstandenen Pulses mit einem vorgegebenen Referenzimpuls. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das StormaB gegeben ist durch die Differenz aus der maximalen und 
minimalen Abweichung des Reflexionsprofils von einem vorgegebenen Wert oder 

25 von dem Referenzprofil in einem vorbestimmten Zeit- oder Distanzfenster. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Frequenz und/oder Phase der Abtastpulse (Xa) bei Veranderung der 
Pulsrepetierfrequenz (fprf) derart angepafit wird, dafi die Differenz von Abtast- und 
30 Pulsrepetierfrequenz einen vorgegebenen Bereich nicht iiberschreitet oder 
konstant ist. 

9. Verfahren zur Erhohung der Storfestigkeit eines Zeitbereichsreflektometers, 
insbesondere gegeniiber Hochfrequenzeinstrahlung, bei welchem mit einer 

35 Pulsrepetierfrequenz (fprf) ein Sendepuls (Xs) erzeugt und in eine Wellenleitung 

GEANDERTES BLATT 



EmcG42VP4Vf}7.02J0tt 



- 16 neu - 

(4) eingekoppelt wird, deren oberes Ende zum ProzeBanschlufi an einem Halteteil 
(18) angeordnet ist, wobei das von einem Reflektor (14), der mit der Wellenleitung 
(4) in Kontakt steht, riickreflektierte und auf der Wellenleitung (4) riicklaufende 
Signal (XSonde) zur zeitgedehnten Darstellung als Reflexionsprofil mit Abtast- 
5 pulsen (Xa), die mit einer Abtastfrequenz (fX) wiederholt werden, abgetastet wird 
und aus den Reflexionsprofllen laufend MeBwerte gewonnen werden, die die 
Distanz vom Reflektor (14) zum ProzeBanschluB beinhaltet, mit dem folgenden 
Algoritbmus zur Entscheidung der Brauchbarkeit der MeBwerte: 
I) Anderung der Abtast- (£0 und der Pulsrepetierfrequenz (fprf), wobei entweder 

10 II. 1) die zeitgedehnte Darstellung des Reflexionsprofils unverandert bleibt oder 

II. 2) bei zeitlicher Veranderung des Reflexionsprofils die Anderung der Zeit- 
dehnung bekannt ist und in der Auswertung des Profils berxicksichtigt wird, 
HI) Bestimmung des StormaBes und Gewinnung des MeBwertes aus der Messung 
des Reflexionsprofils oder eines Teils desselben, 

15 IV) Kontrolle der Brauchbarkeit des MeBwertes durch Auswertung des StormaBes 
und Fortsetzung in I. 

10. Verfabren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Algoritbmus die weiteren Schritten aufweist: 

20 V) Schritte I bis IV werden mehrfach, zum Beispiel funfmal, durchlaufen, 

VI) Auswahl des wahrscbeinlichsten MeBwertes aus den in V) bestimmten 
MeBwerten und Verwendung desselben. 

11. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung der Verfahren entweder nach 
25 Anspruch 1 oder nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass dieselbe einen Triggergenerator (1) aufweist, welcher ein Sende-Triggersignal 
(Xr S ) mit einer variablen, durch ein Steuer signal veranderbaren Pulsrepetier- 
frequenz (fprf) und ein Abtast-Triggersignal (Xta) mit gegentiber dem Sende- 
Triggersignal (Xts) verschiedener Frequenz und/oder Phase erzeugt, wobei das 

30 Sende- bzw. Abtast-Triggersignal einen Sende- bzw. Abtastgenerator (2, 5) zur 
Erzeugung von Sende- bzw. Abtastpulsen veranlaBt, und mit einer Abtasteinheit 
(6, 7), welche die von der Wellenleitung (14) riickgeleiteten Sendepulse (XSonde) zur 
zeitgedehnten Darstellung als Reflektionsprofil (Xvideo) abzutasten imstande ist, 
und mit einer Steuereinheit (8), welche das Reflexionsprofil auszuwerten imstande 

35 ist und Steuersignale erzeugt, welche den Phasen- oder Frequenzunterschied der 
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Triggersignale einstellen und mit welchen der Triggergenerator (1) zur Anderung 
der Pulsrepetierfrequenz (fprf) veranlaBt wird. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Triggergenerator (1) einen gesteuerten Oszillator (10), der zum Beispiel 
spannungs- oder numerisch gesteuert ist (VCO oder NCO), umfaBt, der mit der 
Pulsrepetierfrequenz (fprf) schwingt. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Triggergenerator (1) eine steuerbare Verzogerungsschaltung (11) umfaBt, 
die mit dem Ausgangssignal des gesteuerten Oszillators (10) beaufschlagt ist und 
deren Ausgangssignal das Abtast-Triggersignal (Xta) darstellt. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Triggergenerator (1) neben dem gesteuerten Oszillator (10, CO), der mit 
der Pulsrepetierfrequenz (fprf) schwingt, einen weiteren gesteuerten Oszillator 
(CO) umfaBt, der mit der Abtastfrequenz (fA) schwingt, wobei gegebenenfalls die 
Differenz der Frequenzen mit einem Regler auf einen vorgegebenen Wert einge- 
stellt und konstant gehalten wird. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Oszillatoren als Oszillatorbank ausgefuhrt sind zur Verfugungstellung 
eines konstanten Frequenzunterschieds zwischen der Pulsrepetierfrequenz (fprf) 
und der Abtastfrequenz (fA). 
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are so unclear that no meaningfulopinion could be formed (specify): 


See annex 




rr7j the claims, or said claims Nos. 9-10 
I2SJ by the description that no meaningful opinion could be formed. 


are so inadequately supported 


f~j no international search report has been established for said claims Nos. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: III 



In conjunction with the other claims, Claims 9-10 are 
particularly unclear. Contrary to PCT Article 5, the 
subject matter of these claims does not appear to be 
mentioned in the description (cf. Box VIII, points 1-5 
below) . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



2. Citations and explanations 

1. 

Reference is made -to the following documents : 

Dl: US-A-5 609 059 (MCE WAN THOMAS E) , 11 March 1997 
(1997-03-11), mentioned in the application 

D2: DE-U-298 15 069 (GRIESHABER VEGA KG), 24 

December 1998 (1998-12-24), mentioned in the 
application . 

2 . 

The following comments are based on an interpretation of 
the claims as per the description, in particular page 5, 
lines 28-33 and Figure 2, and page 7 , lines 33-35 (see in 
this context the objections raised in Box VIII). 

The subject matter of Claims 1-8 and 11-15 should 
therefore meet the novelty and inventive step requirements 
of PCT Article 33. 

2.1 

Claim 1 relates to a method for increasing the 
interference immunity of a time domain ref lectometer. In 
particular, an algorithm is defined in which the scanning 
frequency and the pulse repetition frequency of the 



Claims 1-8, 11-15 YES 

Claims NO 

Claims 1-8, H-15 YES 

Claims NO 

Claims 1-8, 11-15 YES 

Claims NO 
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reflector are altered and in which an interference factor 
is determined and evaluated until said interference factor 
falls below a predetermined threshold. 

Document Dl, which discloses a similar method, is 
considered the closest prior art (cf. column 7, lines 27- 
41, Dl) . 

The method as per the application differs from Dl 
essentially in that a fixed iterative process is carried 
out in which the scanning frequency, and thereby the pulse 
repetition frequency, is incremented or de-incremented by 
a specific value until the interference signal falls 
outside of a predetermined frequency range and can 
therefore be suppressed separately by filtering. 
In Dl, in contrast, the pulse repetition frequency and the 
scanning frequency are altered in the same way 
stochastically , wherein interference signals are reduced 
by averaging the measured values obtained. 

The application therefore relates to an alternative method 
to Dl for increasing the interference immunity of a time 
domain ref lectometer , which is not at all suggested by Dl . 
The method as per the application is not suggested by any 
of the other search report citations either, since these 
documents give no reason for altering the pulse repetition 
frequency of a time domain ref lectometer in this 
connection (namely to increase interference immunity) . 

The subject matter of Claim 1, if interpreted using the 
description, is therefore considered novel and inventive 
(PCT Article 33(2) and (3)). 

2.2 

Claim 11 relates to a circuit arrangement for carrying out 
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the method according to Claim 1. 

The circuit as per Fig. 1, D2, is considered the closest 
prior art. 

The circuit according to Claim 11 differs from the circuit 
known from D2 essentially in a control unit which is able 
to alter the transmission pulse repetition frequency (and 
thereby implicitly the scanning frequency) in accordance 
with the method according to Claim 1. 

In contrast thereto, in the device as per Fig. 1 in D2 , it 
is only possible to alter the scanning frequency. 

D2 gives no suggestion as to using a control unit as per 
Claim 11 to increase interference immunity, since the 
device as per D2 is only intended to determine the time 
expansion factor of the ref lectometer . 

A controlled oscillator (trigger generator) according to 
Claim 11, which can generate a correspondingly alterable 
pulse repetition frequency, is not mentioned by the other 
search report citations either. 

The subject matter of Claim 11 is therefore considered 
novel and inventive ( PCT Article 33(2) and (3)). 

2.3 

Claims 2-8 and 12-15 are dependent on Claim 1 and Claim 11 
and should as such likewise meet the novelty and inventive 
step requirements of PCT Article 33. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. 

In a time domain reflectometer, a constant difference in 
frequency between the pulse repetition frequency and the 
scanning frequency leads in principle to an unaltered time 
expansion of the reflection profile. With respect to 
method step I) of Claim 1 and Claim 9, the features (II. 1) 
and (II. 2) of the corresponding claims can therefore be 
interpreted to mean that the scanning frequency and the 
pulse repetition frequency are altered, wherein either the 
difference between the two frequencies is kept constant 
(II. 1) or it is varied (II. 2). The description gives no 
embodiment for this latter selection - in contrast to the 
first selection mentioned - and therefore nothing is said 
either as to how this feature contributes to the technical 
effect of the invention (PCT Article 5) . 

2. 

It follows from the description (see in particular page 5, 
lines 28-33 and Fig. 2) that, in order to achieve the 
technical effect of the invention indicated (namely, 
increasing interference immunity) , the scanning frequency 
(and therefore also the pulse repetition frequency - cf. 
point 1 above) must be altered in a fixed manner by an 
iterative process until the interference signal is outside 
a specific frequency window . The description indicates no 
alternatives for this process. 

Since the algorithm as per Claim 1 and Claim 9 does not 
contain the features underlined above, the application 
does not meet the requirements of PCT Article 6 in 
conjunction with PCT Rule 6.3(b), according to which every 
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VIII. Certain observations on the international application 

independent claim must contain all the technical features 
essential to the definition of the invention. 

3. 

Moreover, contrary to PCT Article 6, Claim 1 and Claim 9 
are consequently not supported by the description, since 
the scope of said claims goes beyond that justified by the 
description and the drawings. This objection is based on 
the fact that the subject matter of Claims 1 and 9 can 
also be interpreted as per the method disclosed in column 
7, lines 27-52 of Dl, wherein in particular the scanning 
frequency is altered stochastically and the interference 
factor is suppressed by averaging the measured signals. A 
procedure such as this is clearly not consistent with that 
which is indicated on page 5, lines 28-33 and Fig. 2 of 
the application. 

4 . 

In order to establish the requisite connection between the 
independent claims (PCT Article 6), the algorithm defined 
in Claim 9 for determining the usefulness of the measured 
values should have contained all of the corresponding 
features (see the algorithm defined in Claim 1) . 
Since this is not the case, a lack of certainty arises 
with respect to the subject matter for which protection is 
sought, as a result of which the claims are not clear (PCT 
Article 6) . With respect to the description (page 5, lines 
28-33), the present Claim 9 does not contain all the 
features either which are necessary to the definition of 
the invention (PCT Article 6 and PCT Rule 6.3(b)). 

5. 

The objections raised in Box VIII, point 4 also apply to 
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dependent Claim 10. In particular, steps V)-VI) of Claim 
10 do not make sense if they are compared to step VII) of 
Claim 1. Furthermore, the description does not contain the 
definition of the "most probable measured value" as per 
step VI) of Claim 11 ( PCT Article 5) . 

6. 

It follows from page 11, lines 13-17 of the description 
that a low-pass filter for suppressing the interference 
frequency is essential to the definition of the invention. 
Without this feature, the feature as per page 5, lines 28- 
33 of the description cannot be carried out. 
Since independent Claim 11 does not contain this feature, 
it does not meet the requirement of PCT Article 6 in 
conjunction with PCT Rule 6.3(b), according to which every 
independent claim must contain all the technical features 
which are essential to the definition of the invention. 
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International application No. 
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International filing date (day/month/year) 
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Applicant 

ENDRESS + HAUSER GMBH + CO.KG et al 



1. Transmittal of the translation to the applicant. 



The International Bureau transmits herewith a copy of the English translation made by the 
International Bureau of the international preliminary examination report established by the 
International Preliminary Examining Authority. 



2. Transmittal of the copy of the translation to the elected Offices. 

The International Bureau notifies the applicant that copies of that translation have been 
transmitted to the following elected Offices requiring such translation: 

CA,CN,JP,KR,US 



The following elected Offices, having waived the requirement for such a transmittal at this time, 
will receive copies of that translation from the International Bureau only upon their request: 

AP / EA / EP,AU / BG,BR / BY / CU,CZ / DE,EE / HUJDJL / INJS / LT / LV / MX / NO / NZ,PL,RO,RU,SG,SI / SK / 
TR,UA,ZA,OA 



3. Reminder regarding translation into (one of) the official language(s) of the elected Office(s). 

The applicant is reminded that, where a translation of the international application must be 
furnished to an elected Office, that translation must contain a translation of any annexes to the 
international preliminary examination report. 

It is the applicant's responsibility to prepare and furnish such translation directly to each elected 
Office concerned (Rule 74.1 ). See Volume II of the PCT Applicant's Guide for further details. 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No. (41-22) 740.14.35 
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PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

5777 



WEITERES siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des internationalen 

w^r.^^. .r-. Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 

VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/10137 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/10/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/10/1999 



Anmelder 



PEPPERL + FUCHS GMBH et al 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehOrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt 3 



Blatter. 



PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaiten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nach tragi ich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nach tragi ich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Dje Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

I I Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaflten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsorechen 
wurde vorgeiegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. £2 Mangelnde EinheitJichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PH wjr d der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fX~| wird der vonr Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

I | Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 

PH wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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A. KLASSIFIZJERUNG DES ANMELDUN 

IPK 7 G01F23/284 



ENSTANDES 



Internationales Aktenzeichen 



P 00/10137 



Nach der Intern at ionalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassiflkationssymbole ) 

IPK 7 G01F G01S 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 780 665 A (ENDRESS HAUSER GMBH CO) 
25. Juni 1997 (1997-06-25) 
Spalte 9, Zeile 53 -Spalte 22, Zeile 25; 
Abbildungen 1-14 

EP 0 875 772 A (ENDRESS HAUSER GMBH CO) 
4. November 1998 (1998-11-04) 
Spalte 3, Zeile 32 -Spalte 11, Zeile 3; 
Abbildungen 1-3 

US 5 609 059 A (MCE WAN THOMAS E) 

11. Marz 1997 (1997-03-11) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 5, Zeile 66 -Spalte 12, Zeile 67; 

Abbildungen 1-8 

-/-- 



1-16 



1-16 



1-16 



m 



Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamllle 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchen benefit genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaGnahmen bezieht 
Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



21. Februar 2001 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



28/02/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Heinsius, R 
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Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 18 15 752 A (ELTRO GMBH) 

25. Juni 1970 (1970-06-25) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 3, Absatz 3 -Seite 5, letzter 

Absatz; Abbildungen 1,2 

DE 298 15 069 U (GRIESHABER VEGA KG) 

24. Dezember 1998 (1998-12-24) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 6, Absatz 1 -Seite 8, letzter 

Absatz; Abbildungen 1,2 

US 5 563 605 A (MCE WAN THOMAS E) 

8. Oktober 1996 (1996-10-08) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 29 -Spalte 4, Zeile 27; 

Abbildungen 1,2 



1-16 



1-16 



1-16 
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POT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
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Absendedatum 
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WICH71GE MrTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/10137 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
15/10/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
1 5/1 0/1 999 


Anmeider 

ENDRESS + HAUSER GMBH + CO 



1. Dem Anmeider wird mitgeteilt, da3 ihm die mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen voriaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen 
Weiterleitung an aWe ausgewahlten Amter ubermittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmeider vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen voriaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmeider zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Weber, R 

Tel. +49 89 2399-2382 
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An 

Mierswa, Klaus 
Friedrichstrasse 171 
D-68199 Mannheim 
GERMANY 

EIN6E6ANGEN 
2 8. Feb. 2001 


MITTEILUNG UBER DIE OBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 28/02/200 1 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

5777 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/10137 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 1 5/1 0/2000 


Anmelder 

PEPPERL + FUCHS GMBH et al . 



1 . [^] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung aYidern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Obermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. fn Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daf3 ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
1 — 1 dem Anmelder mitgeteilt, daf3 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 

Weiteres Vorgehen: 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffent- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 
bzw. 90r'!3 vor AbschluG der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Priorit&tsanspruchs beim Internationalen Buro etngehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlSufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtem vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerkiarung ausgewShlt wurden Oder nicht ausgewShlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Jeanne Bauer 
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(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



jfB^RKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/1S 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaG Artikel 1 9 geben. Diesen Anmerkungen 
lie gen die Erforderntsse dee Vert rag a Gber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwaitungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmetder, einer Ver6ffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel", "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Beslimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfflhrungsordnung bzw. dor PCT -Verwaitungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhalt des internationalen Recherchenberichts hat der Anmetder die Mdglichkert, einmaJ die AnsprQche der international en 
Anmeldung zu an dem. Ea tst jedoch zu betonen, daB, da alle Teile der Internationale n An m el dung (AnsprQche, Beschreibung und 
Zeichnunoen) w ah rend des intern ationalen vorlaufigen PrQfungsverfahrens geandert warden kfinnen, normalerwerse keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der An sp ruche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Z we eke eines vorlaufigen 
Schutzes die Veroffentlichung oteser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fur eine Anderung der AnsprQche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Werterhin ist zu beach ten, daB ein voriaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlich ist. 



Welche Telle der In tern ationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahman von Artikel 19 konnen nur die AnsprQche geandert werden. 

In der i n ter nation a len Phase konnen die AnsprQche auch nach Artikel 34 vor der mit der intern ationalen vorlaufigen PrQfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Ore Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intern ationalen vorlaufigen PrQfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nation ale Phase konnen alle Teile der intern ationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfails Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

innerhalb von zwei Monaten ab der Obermittlung des intern ationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Intern ationalen BQro nach Ablaut der maBgebenden Frot, aber noch vor AbschluB der tech nischen Vorberertungen fur die 
Internationale Veroffentlichung (Reg el 46. 1 ) zugehen. 



Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intern ationalen BQro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemattonalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf international vorlaufige PrQfung eingereicht wurde/wird, sie he unten. 

In weteher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprQche. durch Hinzufugung eines oder mehrerer 
neuer AnsprQche oder durch Anderung des Wortiatrts eines oder mehrerer AnsprQche in der eingereicht en Fassung. 

FOr jedes Anspruchsbiatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprQnglich eingereichten Blatt 
urrterscheidet, ist ein Ersatz blatt einzureichen. 

Alle AnsprQche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprQche nrcht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprQche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaitungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzuf assen, in der diefntematlonale Anmeldung verdffentllcht wird. 



Welche Unteriagen sind den Anderungen belzufQgen? 
Begleitschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zuaammen mrt der intern ationalen Anmeldung und den geanderten AnsprQchen veroffentltcht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWarung nach Artikel 19(1)" (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmefders In englischer oder franzdsischer Sprache abzuf assen. Bel engllschspra- 
hlgen Intematlonalen Anmeldungen Ist das Begleitschreiben aber ebenfalls in englischer, bei franzdslschsprachlgen Inter- 
n ationalen Anmeldungen In franzdsischer Sprache abzuf assen. 




Anmerkungen zu Formblatt PCT/1SA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 



ANMEffl^NGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 tzung) 

lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwtschen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen 
anzugeben. So tst insbesondere zu jedem Anspnjch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprQchen konnen zusammengefaBt werden), ob 

0 der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch geslrichen worden ist; 

iiO der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung ernes Anspnjch a in der eingereichten Fassung zurOckzufuhren ist. 

Im foigenden sind Belspiele angegeben, wie Anderungen lm Beglefts^irelben zu erISutem sind: 

1 . [Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprQchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren] 
J2 ,e o^ P *£ n0 1 *** 29 « 31 . 3 2. 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gieicher Numenerung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt" 

2. (Wenn anstelle von ursprunglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren] 
•Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daG einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt warden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; AnsprOche 7 bis 1 3 gestri chen; neue AnsprOche 1 5, 1 6 und 1 7 hinzugefugt "Oder' An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Qbrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden] : - 

•AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 1 5 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 1 5, 1 6 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

"Erktfrung nach Artlkel 19(1)- (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auawirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geandert werden konnen). 

Die ErWarung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprQchen veroffentlicht. 
Sle 1st In der Sprache abzutassen, In der die intemationalen Anmeldung veroffentlicht wird. 

Sie muB kurz gehalten sein und darf , wenn in englischer Sprache abgefaflt oder ins Englische Gberaetzt, nicht mehr ais 500 
Worter umfassen 

Die ErWarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschnft als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die ErWarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bencht angefOhrten Veroffentlichungen enthaJten. Sie dart auf im intemationalen Recherchenbencht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, cfe sich auf amen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
n eh men. ** 

Auswfrkungen eines beretts gesteitten Ant rags auf internatlonaJevorfSuflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intemationaJe vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzertig mit der Einreichung der Anderungen beim Internation alen 

o f^S o e '? e » P,e r^ f , denjn9en der mlt der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Kegel oZ.Z a), erster oatz). 

Auswlrkungen von Anderungen hlnsichtlich der Obersetzung derlntemationalen Anmeldung beim Eintritt In die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, da6 bei Eintritt in die nationale Phase mftglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
beshmmten/ausgewahlten Amter zu Obermitteln ist. * 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band II des PCT-Lertfadens for Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Fomiblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 
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